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Besehreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verstar- 
kungsvorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspaich 
1 sowie ein Verfahren zur Verstarkung von Tragern nach 5 
dem Oberbegriff von Anspaich 11 . 
[0002] Bei der Sanierung von Tragstrukturen an be- 
stehenden Bauten stellt sich oft das Problem, dass die 
Tragstruktur fur neue Lastfalle, welche die ehemalige 
Dimensionierung ubersteigen, angepasst werden soil. 10 
Um nicht die Tragstruktur in derartigen Fallen ganz zu 
ersetzen, sind Methoden und Vorrichtungen zur Verstar- 
kung solcher bestehender Tragstrukturen gefunden 
worden. Solche Tragstrukturen konnen herkommllch 
aufgebaute Wande aus Backstein sein oder beispiels- 15 
weise Stahlbetonwande oder - trager, Holz- Kunststoff- 
oder Stahltrager sein. 

[0003] Seit langerem bekannt ist die Verstarkung sol- 
cher Tragstrukturen mit nachtraglich aufgebrachten 
Stahlplatten. Die Stahlplatten, d.h. bandformige Stahl- 20 
bieche resp. Stahllamellen, werden dabei auf eine oder 
zwei Seiten der Tragkonstruktion aufgeklebt, vorzugs- 
weise auf die auf Zug belasteten Seiten der Tragkon- 
struktion. Der Vorteil dieses Verfahrens bestand darin, 
dass es verhaltnismassig rasch durchgefuhrt werden 25 
kann, allerdings hohe Anforderungen an die Klebung 
stellt, d.h. die Vorbereitung der Telle und die Durchfuh- 
rung der Klebung muss unter genau definierten Verhalt- 
nissen stattfinden, um die gewunschte Wirkung zu er- 
reichen. Probleme bei dieser Methode treten insbeson- 30 
dere im Korrosionsbereichauf, d.h. wennTragkonstruk- 
lionen im Freien derart versiarki werden soiien, wie bei- 
spielsweise Briickentrager. Aufgrund des verhaltnis- 
massig hohen Gewichtes und der Herstellung solcher 
Stahllamellen ist die maximale einsetzbare Lange be- 35 
schrankt. Ebenfalls kann aus Platzgrunden der Einsatz 
in geschlossenen Raumen problematisch sein, wenn 
die stan-en Stahllamellen nicht in den entsprechenden 
Raum transportiert werden konnen. Zudem sind die 
Stahllamellen bei Applikationen "uber Kopf" bis zum *o 
Ausharten des Klebstoffes gegen die zu verstarkende 
Tragstruktur anzupressen, was ebenfalls einen hohen 
Aufwand bedeutet. 

[0004] Es ist aus der FR 2 590 608 bekannt, Spann- 
mittel in Form von Ban dem aus Metall oder Faserver- *s 
starktem Kunststoff Ober Endverankerungen einzuset- 
zen. Bei dieser Ausfuhrungsform erfofgt jedoch keine 
flachige Verblndung der Spannmlttel mit der Tragkon- 
struktion, sondern es sind lediglich in den beiden End- 
verankerungspunkten der Spannmittel eine Verbindung so 
mit der Tragkonstruktion vorgesehen. Derartige Spann- 
mittel werden herkommlicherweise bereits bei der Pla- 
nung der Tragkonstruktion einbezogen, da eine nach- 
tragliche Ausrustung praktisch nicht oder nur mit sehr 
hohem Aufwand realisiert werden kann, da fur die 55 
Spannmittel entsprechende Kanale im Tragwerk erstellt 
werden mussen. 

[0005] Neuerdings werden nun auch Kohlenstoffla- 
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mellen (CFK-Lamellen) auf die Zugseiten der Tragkon- 
struktion aufgeklebt und damit die Tragfahigkeit solcher 
Konstruktionen durch Ertiohung des Tragwiderstandes 
und der Duktilitat nachtraglich verbessert. Vorteilhaft 
dabei sind die einfache und kostengunstige Applikation 
solcher Lamellen, welche eine hohere Festigkeit als die 
Stahllamellen bei weitaus geringerem Gewicht aufwei- 
sen und einfacher zu lagem sind. Ebenfalls ist die Kor- 
rosionsbestandigkeit besser, weshalb solche Verstar- 
kungen auch fur die Verstarkung von Tragkonstruktio- 
nen im Freien geeignet sind. Dabei hat sich nun aber 
besonders die Endverankerung der Lamellen als pro- 
blematisch erwiesen. Gerade in diesem Bereich ist die 
Gefahr der Abldsung der Lamellen besonders gross und 
es besteht das Problem der Krafteinleitung vom Lamel- 
ienende in den Trager. 

[0006] Eine diesbezugliche Losung ist aus der 
W096/21785 bekannt, bei welcher eine in einem fla- 
chen Winkel verlaufende Bohrung resp. keilformige 
Ausnehmung im Trager angebracht wind, in welche die 
Enden der CFK-Lamellen eingebracht werden und ggf. 
mittels Bugel, Schlaufen, Platten etc. gegen den Trager 
angepresst werden. Dies fuhrt nun bereits zu einer Ver- 
besserung des Abloseverhaltens und besseren Kraft- 
einleitung vom Trager in die Lamelle. Allerdings werden 
derartige CFK-Lamellen ohne Vorspannung, d.h. 
schlaff , auf den Trager aufgeklebt. Damit wird jedoch ein 
grosser Tell des Verstarkungspotentials dieser Lamel- 
len nicht genutzt, da diese erst nach Ueberschreiten der 
Grundlast, d.h. unter Beanspruchung durch die eigent- 
liche Nutzlast, zu tragen beginnen. 

[0007] Lin i die Lcuneiimi bu&^et au%>z.unuLden, isi nun 

der Gedanke aufgetaucht, diese vorgespannt auf den 
Trager aufzukleben. Eine bekannte Losung sieht dies- 
bezuglich vor, dass an den Enden der CFK-Lamellen 
beidseitig kurze Stahlplatten aufgeleimt werden, die 
Stahlplatten dann voneinander weg verspannt und da- 
mit die CFK-Lamelle vorgespannt werden und diese 
vorgespannte Anordnung mit dem zu verstarkenden 
Trager verleimt wird. Nach der Trocknung der Verlei- 
mung werden die Lamellen an den Enden mittels Plat- 
ten, Schlaufen etc. gegen den Trager gepresst und an- 
schliessend die Enden mit den Stahlplatten abgetrennt. 
Dieses Verfahren ist nun aber sehr aufwendig und kann 
auch nicht bei alien Anwendungsfallen eingesetzt wer- 
den. Die obig beschriebene Verankerungsart der La- 
mellen en den eignet sich nun aber nicht fur die Vorspan- 
nung auf Baustellen. 

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung lag 
nun darin, eine CFK-Verstarkungslamelle zu finden, bei 
welcher die Krafteinleitung vom Trager in die Enden der- 
art erfolgt, dass eine Ablosung praktisch vermieden wird 
und weiche sich auch fur die vorspannung eignei. 
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch 
eine CFK-Lamelle mit den Merkmalen von Anspruch 1 
resp. durch das Verfahren nach Anspruch 1 1 gelost. Be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Ansprtichen 2 bis 10 resp. 12 
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bis 14. 

[0010] Durch das Aufspalten der Enden einer CFK- 
Lamelle in wenigstens zwei, vorzugsweise drei Oder 
mehr Endfahnen wird die OberflSche zur Verbindung mit 
einem Abschlusselement wesentlich vergrossert. Damit 
erfolgt nun eine gute Krafteinleitung in die Enden der 
CFK-Lamelle, welche uber ein soiches Abschlussele- 
ment auch einfach vorgespannt werden konnen. Das in 
Blockform ausgebildete Abschlusselement kann nun 
entweder in eine Vertiefung im Trager eingesetzt wer- 
den Oder in der bevorzugten Ausfuhrungsform mit keil- 
formiger Aufspaltung mit flachem oder rauhem Boden 
auch einfach auf den Trager flachigaufgeklebt und/oder 
verdubelt resp. verschraubt werden. Gerade diese Aus- 
fuhrungsform eignet sich vorzuglich fur die Vorspan- 
nung, welche vorzugsweise direkt uber den TrSgerteil 
erfolgt. Beispielsweise kann dies durch Verspannung 
gegenuber einem in den Trager eingesetzten Be- 
schlagstei! erfolgen. 

[001 1 J Die Aufspaltung der Enden der CFK-Lamellen 
kann vorzugsweise entweder in Qbereinanderliegende 
Fahnen oder nebeneinanderfiegende Fahnen erfolgen, 
resp. in einer Kombination aus diesen beiden Varianten. 
[001 2] Das Aufspatten der Enden der CFK-Lamellen 
kann vorteilhafterweise auf der Bausteile selbst in den 
jeweils erforderlichen Langen und Dimensionen erfol- 
gen. Damit ist dieses System sehr universell fur die Ver- 
starkung von praktisch beliebigen Tragerbautellen ge- 
eignet und kann mit oder auch ohne Vorspannung ein- 
gesetzt werden. 

[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachstehend anhand von Figuren der beiliegenden 
Zeichnung noch naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den Querschnitt durch einen Trager mit auf 
der Unterseite angebrachter erfindungsgemasser 
CFK-Lamelle; 

Fig. 2 den Querschnitt durch den Kopfteil der CFK- 
Lamelle nach Figur 1 ; 

Fig. 3 den Querschnitt durch das Ende einer CFK- 
Lamelle nach Figur 1 und 2; 

Fig. 4 den Querschnitt durch einen Trager mit auf 
der Unterseite angebrachter weiterer erfindungsge- 
masser CFK-Lamelle; 

Fig. 5 den Querschnitt durch den Kopfteil der CFK- 
Lamelle nach Figur 4; 

Fig. 6 den schematischen Querschnitt durch einen 
erfindungsgemSssen altemativen Kopfteil einer 
CFK-Lamelle; 

Fig. 7 einen schematischen Querschnitt durch ei- 
nen weiteren erfindungsgemassen altemativen 
Kopteil einer CFK-Lamelle; 



Fig. 8 die Aufsicht auf eine weitere alternative Aus- 
fuhrungsform des Kopfteils einer CFK-Lamelle. 

[0014] Figur 1 zeigt nun den Querschnitt durch einen 

s zu verstarkenden Trager 1. Die Enden der hierfur ein- 
gesetzten CFK-Lamelle 2 sind erfindungsgemass in Ab- 
schlusselemente, hier Ankerkopfen 3 und 4, eingesetzt. 
Die Ankerkopfe 3,4 konnen In gefrasten odergespitzten 
Ausnehmungen des TrSgers 1 eingesetzt werden, wie 

10 in dieser Figur dargestellt. Die CFK-Lamelle 2 wird mit- 
tels einer Kleberschicht 5 mit dem Trager 1 ganzflachig 
oder partiell verbunden, ebenso werden auch die An- 
kerkopfe 3,4 damit verklebt. Zusatzlich konnen die An- 
kerkopfe 3,4 durch eine Querspannvorrichtung 6, hier 

is nur rein schematisch dargestellt, mit dem Trager ver- 
bunden sein, was zu einer besseren Krafteinleitung 
uber die Ankerkopfe 3,4 von der CFK-Lamelle 2 in den 
Trager 1 fuhrt. Dies Querspannvorrichtung 6 kann bei- 
spielsweise uber durch den Trager 1 und die Ankerkopfe 

20 3,4 hindurchgefuhrte Gewindestangen oder Dubel erfol- 
gen. 

[0015] Die aus der CFK-Lamelle 2 und den Ankerkop- 
fen 3,4 gebildete Verstarkungsvorrichtung kann nun 
auch einfach vorgespannt werden, wie auf der rechten 

25 Seite der Figur 1 schematisch dargestellt ist. Hierfur 
kann beispielsweise auf der Tragerunterseite 1 ein Win- 
kelbeschlag 7 befestigt werden, an welchen eine 
Spannstange 8, welche an ihrem eine Ende mit dem An- 
kerkopf 4 verbunden ist, angreift. Es ist vorteihaft, dass 

so fur eine Vorspannung beide Ankerkopfe 3,4 mit einer 
solchen Spannvorrichtung ausgerustet werden mus- 
sen. Die Spannvorrichtung wird vor dem Aufkleben an- 
gebracht und kann nach dem Ausharten der Klebever- 
bindung zwischen der CFK-Lamelle 2 resp. den Anker- 

35 kopfen 3,4 und dem Trager 1 wieder entfemt werden. 
[0016] Figur 2 zeigt nun den Querschnitt durch einen 
der Ankerkopfe 3. Im quaderformigen Ankerkopf 3 sind 
hier vorzugsweise drel Fuhrungs- resp. Haiteschlitze 9 
ubereinanderliegend angeordnet, welche das in drei 

40 Fahnen 2' aufgeteilte Ende der CFK-Lamelle 2, wie in 
Figur 3 dargestellt, aufnehmen kann. Die Haiteschlitze 
9 sind hier nach oben und unten keiiformig abgespreizt 
angeordnet und weisen querverlaufende Bohrungen 10 
auf. Diese Bohrungen 10 ergeben zusatzliche Veranke- 

45 rungspunkte fur die Klebemasse, mit welcher die Fah- 
nen 2' der CFK-Lamelle 2 mit den Halteschlitzen 9 ver- 
bunden werden. Damit wird die Einleitung von Zugkraf- 
ten vom TrSger 1 Ober den Ankerkopf 3 in die CFK-La- 
melle 2 zusatzlich verbessert. Der grosse Vorteil liegt 

50 allerdings in der Aufspaltung des Endes der Lamelle 2 
in die Fahnen 2'. Diese Aufspaltung erfolgt vorzugswei- 
se in Faserrichtung der Lamellen, und es wird damit vor- 
teilhafterweise eine Vergr6sserung der Klebefiache er- 
reicht, ohne dass die Festigkeltseigenschaften der 

55 CFK-Lamelle 2 beeintrachtigt werden. 

[0017] Im vorliegenden Beispiel mit drei Fahnen 2' 
wird die Klebefiache gegenuber einer herkdmmlichen 
Lamelle, welche an Ihrem Ende ledigllch auf den Trager 
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auf geklebt ist, versechsfacht, gegenuber der bekannten 
Losung mit keilfdrmiger Ausnehmung im Trager und 
Haftbrucken immer noch verdreifacht! 
[001 8] Urn im Austrittsbereich der C FK-Lamelle 2 aus 
dem Ankerkopf 3 ein aulbiegen oder auf reissen der An- 
kerkopfes durch Querkrafte, welche aus der keil- oder 
bogenformigen Anordnung der Hafteschlitze 9 herruh- 
ren, zu vermeiden, ist vorzugsweise eine Querverstar- 
kung 11 anzubringen, welche in Figur2nurschematisch 
angedeutet ist. Beispielsweise kann diese Querverstar- 
kung 11 mrttels durch entsprechende Bohrungen im An- 
kerkopf 3 hindurchgefuhrte und Qber Muttem verspann- 
te Gewindestangen erfolgen. Somrt werden allfallige 
Schubspannungsspitzen im Austrittsbereich des Anker- 
kopfes 3 uberdruckt und grossere Schubspannungen in 
dieser Zone zulassig. 

[0019] Weiter ist im Ankerkopf 3 beispielsweise eine 
Gewindebohrung 12 angebracht, in welche eine Vor- 
spannvorrichtung eingeschraubt werden kann, wie dies 
schematisch in Figur 1 dargestellt ist. 
[0020] Figur 3 zeigt, wie berelts erwahnt, ein Ende der 
CFK-Lamelle 2 mit dem in drei Fahnen 2* aufgespalte- 
nen Lamellenende. Die CFK-Lamelle kann mit her- 
kommlichen Mitteln nach dem Ablangen auf die ge- 
wunschte Lange in die gewunschte Anzahl, in etwa 
gleich dicker Fahnen 2' aufgespalten werden, beispiels- 
weise mittels eines Hobels oder Messers. Vorteilhaftda- 
bei ist, dass an die Qualitat der Aufspaltung verh§ltnis- 
massig geringe Anforderungen gestellt werden, we- 
sentlich ist die Aufteilung in die entsprechende Anzahl 
Fahnen 2' zur Erzielung der Flachenvergrosserung fur 
die verbiridung mit dem Ankerkopf 3. 
[0021] In Figur 4 ist nun der Querschnitt durch einen 
Trager 1 mit an der Unterseite (Zugseite) angebrach- 
tem, erfindungsgemassen Verstarkungsvorrichtung, 
bestehend aus einer CFK-Lamelle 2 mit an den Enden 
angebrachten Ankerkopfen 12 und 13. Die Ankerkopf e 
12, 13 sind nun derart ausgebildet, dass die CFK-La- 
melle 2 praktisch auf der Hohe der Kleberschicht 5 aus 
den Ankerkopfen 12, 13 austritt, und diese damit nicht 
versenkt in der Unterseite des Tragers 1 angeordnet 
sein mussen, sondem ebenfalls flachig auf diese Unter- 
seite beispielsweise angeklebt werden konnen. Selbst- 
verstandlich konnen auch hier die in Figur 1 angedeu- 
teten Querspannvorrichtungen 6 angebracht werden, 
urn einen hoheren Anpressdruck und damit eine hohere 
Zugfestigkeit der Verbindung zwischen den Ankerkop- 
fen 12, 13 und derTragerunterseite zu bewlrken. Eben- 
falls lassen sich diese Ankerkopf e 12,13, wie die bereits 
vorgangig beschriebenen Ausfuhrungsform, einfach 
vorspannen. 

[0022] Figur 5 zeigt nun noch den Querschnitt durch 
einen Ankerkopf 12 und der entsprechenden Anord- 
nung der Halteschlitze9. DeruntersteSchlitz 9' istdabei 
parallel zur auf den Trager 1 aufliegenden Aussenwand 
12' des Ankerkopfes 12 ausgebildet, die ubrigen Schlit- 
ze 9 sind unter einem spitzen Winkel dazu facherformig 
gegen Aussen weisend angeordnet. Diese Anordnung 



bringt einerseits durch die Vergrosserung der Verkle- 
bungsoberflache der CFK-Lamelle 2 dieselben Vorteile 
wie bereits beschrieben, und ermoglicht andererselts 
das flachige Aufbringen auch der Ankerkopfe 12, 13 

s ohne zusatzliche Ausnehmungen am Trager 1 . Auch bei 
diesen Ankerkopfen 12,13 sind Querverstarkungsmittel 
11 . wie in Figur 2 schematisch dargestellt : zur Vermei- 
dung des Aufbiegens oder Aufreissens der Ankerkopfe 
12, 1 3 im Bereich des Austritts der CFK-Lamelle 2. 

10 [0023] Als Material fur die Ankerkopfe 3,4 resp. 12, 
13 eignet sich einerseits Metall, welches eine hohe Fe- 
stigkeit, einfache Bearbeitbarkeit und gute Krafteinlei- 
tungseigenschaften aufweist, und andererseits auch 
Kunststoff, insbesondere wenn die Korrosionsanforde- 

*5 rungen hqch sein mussen. 

[0024] In Figur 6 ist nun die schematische Ansicht ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemas- 
sen Verstarkungsvorrichtung dargestellt. Das Ende der 
CFK-Lamelle 2 ist hier in zwei ubereinanderliegende 

20 Fahnen 2' aufgespalten, welche an die Aussenseite ei- 
nes keilformig ausgestalteten Ankerkopfes 14 zu iiegen 
kommen. Sie konnen dort wiederum mit der Oberflache 
des Ankerkopfes 14 durch eine Verklebung verbunden 
werden. 

25 [0025] In einer weiteren erfindungsgemassen Aus- 
fuhrungsform werden die aufgespaltenen Fahnen 2' des 
Endes der CFK-Lamelle 2 in einem aus parallel uber- 
einander angeordneten Platten 15 gebildeten Anker- 
kopf gehalten, wie in Figur 7 im Langsschnitt dargestellt. 

^o Hier kann vorteilhafterweise zusatzlich eine Verschrau- 
bung 16 zum gegenseitigen Anpressen der Platten 15 
resp. der Fahnen 2* eingesetzt werden. 
[0026] In Figur 8 ist weiter die Aufsicht auf eine wei- 
tere Ausfuhrungsform des Endes der CFK-Lamelle 2 

35 dargestellt. Hier sind die Fahnen 2' nun nicht Qberein- 
ander ausgebildet, sondem sind seitlich nebeneinander 
ausgebildet. Auch hierwird die Aufspaltung vorzugswei- 
se entlang der Faserrichtung der CFK-Lamelle 2 vorge- 
nommen. 

40 [0027] Die erfindungsgemassen Verstarkungsvor- 
richtungen eignen sich insbesondere fur die Sanierung 
von bestehenden Beton-Tragerstrukturen, wie bei- 
spielsweise Decken Oder BrOckentrSger. Allerdings 
konnen sie auch fur alle bekannten Anwendungen von 

45 herkommlichen CFK-Lamellen eingesetzt werden, wie 
beispielsweise Mauerwerke und Holztragwerke. Die 
einfache Vorspannbarkeit ermogiichen die hohere Aus- 
nOtzung der Festigkeitselgenschaften der CFK-Lamel- 
len als bei den bisiang bekannten Verfahren. Zudem be- 
wirkt die Vorspannung, dass auf der Zugseite eines be- 
stehenden Tragelementes eine Vorpressung erfolgt, 
was gerade beispielsweise bei Bruckentragern vorteii- 
haft ist. 
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1 . Verstarkungsvorrichtung fur Tragstrukturen (1 ) mit 
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CFK-Lamelle (2), dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Ende der CFK-Lamelle (2) in min- 
destens zwei Fahnen (2') aufgespaltet ist und in ein 
Abschiusselement (3,4;12,13) mundet. 

5 

2. Verstaricungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils beide Enden 
der CFK-Lamelle (2) je in ein Abschiusselement 
(3,4;12,13) munden. 

10 

3. Verstarkungsvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahnen (2*) 
zumindestens teilweise in Halteschlitze (9;9') des 
Abschlusselementes (3,4;12,13) eingesetzt sind, 
welche vorzugsweise zueinander keilformig ange- *5 
ordnet sind. 

4. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lamellenenden (2*) in ubereinanderliegende, elwa 20 
gleich dicke Fahnen aufgespalten sind. 

5. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Halteschlitze (9) des Abschlusselementes 25 
(3,4,12,13) eine rauhe Oder gewellte Oberflache 
aufweisen. 

6. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass quer 30 
zur Lamellenoberflache angeordnete Bohrungen 

(1 0) im Abschiusselement (3) im Bereich der Halte- 
schlitze (9) angeordnet sind. 

7. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 35 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abschiusselement (3,4,12.13) ein Quader aus Me- 

tall Oder Kunststoff ist. 

8. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- *o 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abschiusselement (3,4,12,13) im Bereich des Aus- 
tritts der CFK-Lamelle (2) quer zur Austrittsrlchtung 
angeordnete Verstarkungsvorrichtungen (11), vor- 
zugsweise Gewindebolzen aufweist. 45 

9. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abschiusselement (3,4,12,13) gegenuber des Aus- 
tritts der CFK-Lamelle eine Krafteinleitungsstelle, so 
vorzugsweise eine Gewindebohrung (12) aufweist. 

10. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Halteschlitze (9) derart keilformig im Abschlussele- ss 
ment (3,4,12,13) angeordnet sind, dass der unter- 

ste Halteschlitz (9') parallel zur Austrittsrichtung der 
Lamelle (2) angeordnet Ist und die Qbrigen Hafte- 
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schlitze (9) jeweils mit zunehmendem Winkel von 
der Austrittsoffnung her facherformig angeordnet 
sind. 

11. Verfahren zur Verstarkung von Tragelementen (1) 
mit Verstarkungsvorrichtungen nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die auf die entsprechende Lange abgelangten 
CFK-Lamellen (2) jeweils an mindestens einem En- 
de in mindestens zwei in etwa gleich dicke resp. 
brerte Fahnen (2') aufgetrennt resp. aufgespalten 
wird und mit einem Abschiusselement (3,4;12,13) 
in Verbindung gebracht wird, und diese Anordnung 
an die Zugseite des zu verstarkenden Tragelemen- 
tes(1)aufgeWebtwird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fahnen (2') der CFK-Lamelle 
(2) in separate, vorzugsweise zueinander facher- 
formig angeordnete Halteschlitze (9,9*) jeweils ei- 
nes Abschlusselementes (3,4,12,13) eingefuhrt 
und dort verklebt resp. mit einer Klebemasse ver- 
gossen werden 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Enden der CFK-Lamelle 
(2) jeweils in drei Fahnen (2') aufgetrennt resp. auf- 
gespalten werden und die Anordnung vor dem Ver- 
kleben mit dem Tragelement (1 ) gegenuber diesem 
selbst mittels Spannmitteln (7,8) vorgespannt wird 
und anschliessend in vorgespanntem Zustand auf 
das Tragelement (1 ) aufgeklebt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Aufspaltung der 
CFK-Lamelle (2) in Faserrichtung erfolgt. 



Claims 

1 . Reinforcing device for supporting structures (1 ) with 
CFK panel (2) characterized in that at least one 
end of CFK panel (2) is split Into at least two strips 
(2') and terminates in an end element (3, 4; 12, 13). 

2. Reinforcing device according to Claim 1 character- 
ized In that each of the two ends of CFK panel (2) 
terminates in an end element (3, 4; 12, 13). 

3. Reinforcing device according to Claim 1 or 2 char- 
acterized in that the strips (2') are inserted at least 
partially into retaining slots (9; 9') of end element (3, 
4; 1 2, 1 3) that are preferably located wedgewise rel- 
ative to one another. 

4. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 
3 characterized in that the panel ends (2*) are split 
into superimposed strips of approximately equal 
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thickness. 

5. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 

4 characterized in that retaining slots (9) of end 
element (3, 4; 12, 13) have a rough or corrugated 
surface. 

6. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 

5 characterized In that bores (10) located trans- 
versely to the surface of the panel are located in 
end element (3) in the vicinity of retaining slots (9). 

7. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 

6 characterized in that the end element (3, 4; 12, 
13) is a parallelepiped made of metal or plastic. 

8. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 

7 characterized in that the end element (3, 4; 12, 
13) in the vicinity of the outlet of the CFK panel (2) 
has reinforcing devices (11), preferably threaded 
bolts, located transversely to the outlet direction. 

9. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 

8 characterized in that the end element (3, 4; 12, 
13) has a force-introduction point, preferably a 
threaded bore (12) opposite the outlet of the CFK 
panel. 

10. Reinforcing device according to one of Claims 1 to 

9 characterized in that the retaining slots (9) are 
located wedgewise in end element (3, 4; 12, 13) in 
such fashion that the lowest retaining slot (9') is par- 
allel to the outlet direction of panel (2) and the other 
retaining slots (9) are each located fanwise with an 
increasing angle from the outlet opening. 

1 1 . Method for reinforcing supporting elements (1 ) with 
reinforcing devices according to one of Claims 1 to 

10 characterized in that the CFK panels (2) cut to 
the appropriate length are separated or split at at 
least one end into at least two strips (2') of approx- 
imately the same thickness or width and are brought 
into a connection with an end element (3, 4; 12, 13) 
and this arrangement is glued to the tension side of 
the supporting element (1 ) to be reinforced. 

12. Method according to Claim 11 characterized in 
that the strips (2*) of CFK panel (2) are introduced 
into separate retaining slots (9, 9') of an end ele- 
ment (3, 4; 12, 13) preferably arranged fanwise with 
respect to one another and glued there or soaked 
with an adhesive. 

13. Method according to Claim 11 or 12 characterized 
in that the ends of the CFK strips (2) are each sep- 
arated or split into three strips (2*) and the arrange- 
ment, before gluing with supporting element (1), is 
pretensioned relative to the latter by clamping 



means (7, 8) and then glued in the pretensioned 
state to supporting element (1). 

14. Method according to one of Claims 11 to 13 char- 
s acterized in that the CFK panel (2) is split in the 
fiber direction. 

Revendications 

10 

1. Dispositif de renfort pour structures porteuses (1) 
avec lamelle (2) en CFK, caracterise en ce qu'au 
moins une extr6mite de la lamelle CFK (2) est fen- 
due en au moins deux lames (2*) et d£bouche dans 
un 6l6ment terminal (3, 4; 12, 13). 

Dispositif de renfort selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que chacune des deux extr6mit€s de- 
bouche dans un 6l§ment terminal (3, 4; 12, 13). 

Dispositif de renfort selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que lesdites lames (2') sont in- 
troduces au moins partiellement dans des rainures 
deretenue (9; 9*) del'6!6ment terminal (3,4; 12, 13) 
arranges de pr6f§rence en forme de coin I'une par 
rapport & I'autre. 

Dispositif de renfort selon I'une des revendications 
1 & 3 , caracterise en ce que les extremites (2 1 ) des 
lamelles sont divisees en des lamelles superpo- 
ses ayant approximativement la meme §paisseur. 

Dispositif de renfort selon I'une des revendications 
1 & 4, caracterise en ce que les rainures de rete- 
nue (9) de I'§l6ment terminal (3, 4; 12, 13) prSsen- 
tent une surface rugueuse ou ondutee. 

Dispositif de renfort selon I'une des revendications 
1 k 5, caracterise par des pergages (10) disposes 
transversalement par rapport a la surface des la- 
melles dans la zone des rainures de retenue (9) de 
P6l6ment terminal (3). 

Dispositif de renfort selon I'une des revendications 
1 k 6, caracterise en ce que I'6l6ment terminal (3, 
4; 12, 13) est un bloc parall6l6pipfcde en m6tal ou 
mati&re piastique. 

Dispositif de renfort selon I'une des revendications 
1 k 7, caracterise en ce que P6l6ment terminal (3, 
4, 12, 13) comprend dans la zone de sortie de la 
lamelle CFK (2) des 6l6ments de renfort (11), de 
preference des boulons filetes, dlspos6es transver- 
salement par rapport k la direction de sortie. 

Dispositif de renfort selon I'une des revendications 
1 k 8, caracterise en ce que P6l§ment terminal (3, 
4, 12, 13) comprend en face de la sortie de la la- 
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melle CFK un point d'introduction des forces, de 
preference un percage filete (12). 

10. Disposftif de renfort selon Tune des revendicatlons 

1 k 9, caracterise en ce que les rainures de rete- s 
nue (9) sont disposes en forme de coin dans P6I6- 
ment terminal (3, 4, 12, 13) de telle manure, que la 
rainure (9') la plus inferieure (9') solt disposSe pa- 
ralldlement k la direction de sortie de la lamelle (2) 
et les autres rainures (9) soient disposes en §ven- 10 
tail avec angles croissants k partir de I'ouverture de 
sortie. 

11. Proc6d6 pour renforcer des elements porteurs (1) 

a I'aide de dispositifs de renfort selon Tune des re- 15 
vendications 1 & 10, caracterise en ce que les la- 
melles CFK (2) couples k la longueur voulue sont 
fendues chacune a au moins une des leurs extre- 
mes en au moins deux lames (2') ayant approxi- 
mativement la m§me §paisseur respectivement lar- 20 
geur et sont mise en connexion avec un 6l6ment 
terminal (3, 4; 12, 13) et en ce que cette structure 
est coltee sur le cdt£ soumis k tension de r§l£ment 
porteur(1) k renforcer. 

25 

12. Proc6d6 selon la revendication 11 , caracterise en 
ce que les lames (2') de la lamelle CFK (2) sont 
introduit dans des rainures de retenue (9, 9') indivi- 
duelles, de preference disposees en 6ventail, d'un 
element terminal (3, 4; 12, 13) et y sont fix6es par 30 
collage ou par culottage au moyen d'une masse de 
scellage. 

13. Proc6d6 selon la revendication 11 ou 12, caracte- 
rise en ce que les extr£mit£s de la lamelle CFK (2) 35 
sont divis§es respectivement fendues en trois la- 
mes (2') et en ce que la structure avant sa con- 
nexion avec l*£l£ment porteur (1) est pr6contrainte 
par rapport k ce dernier par des moyens de tension 

(7, 8) pour etre collee ensuite a I'dtat precontract 40 
sur lament porteur (1). 

14. Proc6d6 selon Tune des revendications 11 kl 3, ca- 
racterise en ce que la lamelle CFK (2) est fendue 

en direction des fibres. 45 
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